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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

E Eficiencia

GT Grupo tecnoldégico

IP indice de productividad

TC Tiempo cronometrado

TE Tiempo estandar

TEP Tiempo efectivo en el proceso.

TN Tiempo normal

TPS Toyota Production System. Sistema de

Produccion Toyota.

TTP Tiempo total del proceso.

VSM Value Stream Map. Mapeo de la cadena de
valor.

% Porcentaje
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Accesorios

Ancho

ASME

Capacidad instalada

Célula de manufactura

Cuello de botella

Desperdicio

GLOSARIO

Mecanismos varios utilizados para el ensamble

de las ventanas y puertas.

Pieza de perfil de aluminio que se coloca en

posicién horizontal en un marco.

American Society of Mechanical Engineers.

Asociacion Americana de Ingenieros Mecanicos

Cantidad de articulos que se pueden obtener en
un sistema productivo, considerando la

dimensién tiempo.

Arreglo de gente, maquinas, materiales y
métodos, con procesos secuenciales a través
de las cuales pueden ser procesadas articulos

en flujo continuo.

Proceso, politicas o recursos que restringe la
cantidad de articulos fabricados en un sistema

productivo.

Cualquier actividad o recurso utilizado en un
proceso que no agrega valor al producto, mas si

costos.
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Empaques

Familia de productos

Felpa

Kanban

Largo

Manufactura esbelta

Marco

Muda

Lote u obra

Polimeros en formas tubulares irregulares
utilizados para el sellado hermético de las

puertas y ventanas.

Grupo conformado por articulos que tienen

caracteristicas afines.

Cintillo con superficie de pelusa, que inhibe la

entrada de polvo a través de ranuras.

Mecanismo utilizado para liberar materiales de

un proceso anterior al subsecuente.

Pieza de perfil de aluminio que se coloca en

posicion vertical en un marco.

Metodologia utilizada para eliminar desperdicios

€n un proceso.

Medida de productividad del sistema de
produccion de puertas y ventanas europeas.
Consiste en el ensamble de dos anchos y dos

largos.

Palabra japonesa, con la que es referido el

desperdicio.

Es el sinonimo utilizado para referirse a la

orden especifica de un cliente.
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Proceso

Rack

Takt Time

Vano

Conjunto de actividades interrelacionadas que

son realizadas para producir un resultado.

Facilitador sobre el cual se carga inventario ya
sea de materia prima, de producto en proceso o

terminado
Se refiere a la tasa de produccion a la cual
debera producirse considerando el tiempo

disponible y la demanda.

Agujero en una pared de construccion donde se

ensambla una puerta o ventana.
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RESUMEN

La investigacion que se presenta posee la ventaja de ser tedrico-préactica,
a través del marco tedrico se exploran los fundamentos que conducen a la toma
de acciones en la ejecucion de la investigacion, en la que se responde la
interrogante: ¢en qué medida la aplicacion de la manufactura esbelta en la
empresa productora de puertas y ventanas europeas puede incrementar su

capacidad instalada?

La manufactura esbelta, nacida del milagro japonés de Toyota provee de
muchos beneficios en los sistemas de produccién. Se presenta la aplicacion de
herramientas como células de manufactura y ejecucion de proyectos kaizen,
con el fin de reducir los desperdicios en un proceso para incrementar la
capacidad instalada. Haciendo notar, que para la conformacién de células de
manufactura es necesario emplear la ingenieria de métodos, para conseguir la

estandarizacion y division de las operaciones.

Estructurada en cinco partes, la investigacion describe el proceso de
producciéon que se somete a estudio, se determina la capacidad instalada a
través de intervalos de confianza. Posteriormente, se determinara el proceso
restrictivo del sistema sobre el cual se centra la optimizacién de tiempos y
reduccion de desperdicios, que se logra empleando la técnica del mapeo de la

cadena de valor.

Por ultimo, se planifica y ejecuta un plan piloto que pone en evidencia el
aumento de la capacidad instalada, con una configuracién diferente de

produccion, politicas y distribuciéon de materiales; que sin lugar a duda servira
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de referencia para empresas que deseen incrementar su capacidad instalada,
retando el statu quo de sus procesos, a través del analisis que da la aplicacion

de la manufactura esbelta.

La investigacion concluye que el proceso restrictivo del sistema es el area
de ensamble, proceso identificado en el que se centra la investigacién, porque
incrementar la capacidad de produccién en un recurso tipo cuello de botella que
equivaldria a incrementar; la del sistema en su totalidad. El estudio de
estandarizacion de tiempos complementa a la técnica del mapeo de la cadena
de valor donde se hacen evidentes los almacenajes innecesarios traducidos a
tiempo inmovilizado de inventario, paros de produccién entre cambios de lotes,
politicas de distribucibn de materiales deficientes y desperdicio de materia

prima por concepto de perfiles de aluminio, felpay empaque.

Se suma a los diversos andlisis, los proyectos de mejora o kaizen
implementados durante el desarrollo de la investigacion. Los proyectos de corta
duracion son: carretillas tipo panal —que permite la movilizacion de perfiles por
lotes en los tres primeros procesos, similar al método kanban-, dispensadores
de felpa y empaque —para reducir los desperdicios por estos materiales- y por

altimo, la divisién del trabajo y articulos fabricados en la célula de manufactura.

Los proyectos kaizen en el plan piloto contribuyen a alcanzar resultados
significativos que dejan de ser tedricos y se comprueban en la dimension de la
realidad objetiva. Asi finalmente, se obtiene un porcentaje puntual de
incremento en la capacidad instalada del sistema productivo de la empresa

productora de puertas y ventanas tipo europeas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

La empresa dedicada a la fabricacion puertas y ventanas tipo europeas,
de capital extranjero tiene mas de veinte afios de existir en el mercado
guatemalteco. Nace en Guatemala al encontrar la oportunidad de ofrecer
disefios innovadores en puertas y ventanas que solo eran conocidos en Europa
a un mercado potencial en Centro y Sur América. De alli deriva la distincion
‘ventanas y puertas tipo europeas” para diferenciar a estos de los que ya se
ofrecian en el sector construccién. Donde las diferencias principales radican en:
perfil texturizado de aluminio —que por sus propiedades fisicoquimicas no
permite la corrosion-, accesorios fabricados en Italia y Francia necesarios para
la apertura de las puertas y ventanas, cortes a 45° en las uniones que contrasta
con los cortes a 90° en las ventanas de PVC, etc.

Por la naturaleza de los bienes que provee se encuentra sujeta a los
cambios estacionales del sector construccién, enfocandose al segmento de

personas de ingresos medios-altos como proyectos de gran prestigio.

A nivel macro, la organizacion cuenta con siete departamentos: ventas
busca y concreta los pedidos, supervision de instalaciones toma las medidas en
la obra de construccidon, ingenieria del producto genera las Ordenes de
produccion, disefios y listas de materiales necesarios, la gerencia de
operaciones programa las érdenes de produccién. Al contar con el aval de pago
por finanzas se despacha la orden por medio del departamento de entregas,
instalaciones (outsourcing) bajo la supervision interna de la empresa instala las

ventanas y puertas en la obra de construccion.
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Figura 1. Esquema del sistema de gestion de la empresa en estudio
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La configuracion de fabricacién para la empresa en estudio toma como
sistema de produccion, un taller de operaciones (intermitente). Su gama de
productos es extensa, dividiéndose en tres categorias: puertas, ventaneria y
ventilacion. Con las areas de corte, troquel, ensamble y montaje de vidrio.
Cuenta con operadores distribuidos en las areas mencionadas que sobrepasa

Fuente: elaboracion propia.

de treinta trabajadores. La secuencia se muestra en la figura 2.

Figura 2. Esquema del sistema productivo
Insumos:
1. Materiales
Productos:
2: Mano_de 9bra 1. Ventanas y puertas
3. Maquinaria europeas
4. Programa de produccién ’
5. Otros.

<

i

Corte

Proceso de produccion

Montaje de
vidrio

A

Troquel >

Ensamble

Fuente: elaboracion propia.
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La empresa opera a nivel regional, con proyectos en los cuales el cliente
busca puertas y ventanas sofisticadas; absorbe en su mayor parte los proyectos
gue se generan en el pais como en la regidén que va desde el Caribe, pasando
por Centroamérica y llegando a ciertos paises del cono Sur. Es una empresa
con productos altamente diferenciados y exclusivos en el medio de la

construccion.

Descripcion del problema

Basado en la observacion sistematica del proceso productivo de puertas y
ventanas tipo europeas, se puede argumentar que existen deficiencias que son

susceptibles de ser superadas.

Las deficiencias se traducen a la realidad objetiva del sistema de
produccion de las puertas y ventanas en desperdicios de tiempo por diversas
razones, como: recorridos innecesarios, desperdicio de materiales asi como
manipulacion excesiva de los mismos, flujo de materiales que entorpecen el
ensamble, politicas de despachos de materiales, accesorios que retrasan el
ensamble, paros de produccion con lapsos de duracion significativos en la
jornada, retrasos en los procesos por fallas en la maquinaria que sumados al

final del dia se traducen en la cantidad de puertas y ventanas, la productividad.

Las deficiencias descritas que se generan en el proceso y que pasan
inadvertidas ya sea por la cotidianidad o porque representa efectuar cambios en
el sistema, pueden ser corregidas para reducir el tiempo de manufactura,
simplificacion del proceso y otros factores que sumados daran como resultado

el incremento de la capacidad instalada.
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En aras del planteamiento de una solucion integral a la problemética, se
debe tomar en cuenta que un sistema de produccién no puede someter a un
solo elemento del proceso, a estudio y analisis. Porque de acuerdo a la teoria
general de los sistemas, los resultados que se obtienen son el fruto de la
interrelacion de los elementos que lo componen; y la interrelacion lleva implicita

la interaccion entre dos elementos o més. (Bertalanffy, 1976)

“Mientras un sistema sea un todo unitario, una perturbacioén ir4 seguida del
alcanzamiento de un nuevo estado estacionario debido a interacciones dentro
del sistema. El progreso solo es posible por subdivision de una accion
inicialmente unitaria en acciones de partes especializadas” (Bertalanffy, 1976, p.
86.). Por lo anterior es que el sistema de produccion debe ser analizado
(descompuesto en partes) en cada uno de sus elementos para corregir las
deficiencias actuales. Y cada una de las partes especializadas, que figuran ser
las cuatro areas del sistema de produccion en el taller, debera ser analizada
con el fin de conducir a acciones que mejoren en su totalidad al sistema bajo la

medida de la capacidad instalada.

Formulacién del problema

¢En qué medida, la aplicacion de la manufactura esbelta en la empresa
productora de puertas y ventanas tipo europeas aumentard su capacidad
instalada?

Preguntas auxiliares de investigacion

Para la solucion del problema de investigacion se enuncian preguntas que

direccionan y hacen sentido a la resolucién del problema:
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o ¢, Cudles son las caracteristicas del sistema de produccién de puertas y
ventanas tipo europeas?

o ¢, Cual es la capacidad instalada con la que opera la empresa productora
de puertas y ventanas tipo europeas al comenzar la investigacion?

o ¢,Cual es el area en el proceso productivo que restringe la capacidad
instalada del sistema?

o ¢, Cuales son los desperdicios generados en cada una de las areas que
conforman el proceso productivo de la empresa productora de puertas y
ventanas europeas?

o Al aplicar la manufactura esbelta ¢existird un incremento significativo de

la capacidad instalada?

Alcance

Si bien los resultados una vez corregidas las deficiencias seran mas
visibles en un area en especifico, habr4 que someter a estudio la forma de
operar de cada uno de los elementos que en su conjunto marcan un ritmo de
produccion diario que en el mediano y largo plazo acorde a los prondsticos del
repunte de crecimiento econdémico en la regién y en el sector construccion - 5%-
(Charles, 2013, p. 38.) al cual la unidad de andlisis de esta investigacion esta
fuertemente ligada; pone en duda el cumplimiento de la demanda por parte de
la empresa. Tomando como unidad de observacién o analisis, el sistema de
produccion que incluye las areas de corte, troquel, ensamble y montaje de

vidrio.
El estudio con alcance descriptivo, utiliza técnicas cualitativas y

cualitativas que permiten exponer las caracteristicas observables, recolectando

datos que conducen a posteriori a las conclusiones de la investigacion.
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Delimitacién

La investigacion se llevd a cabo en la empresa cuyo giro comercial es la
fabricacion y comercializacion de puertas y ventanas de disefio europeo en

Guatemala, en el periodo junio-diciembre 2014.

Justificacion

La investigacién busca demostrar como hacer internamente competitiva a
la empresa referida en una industria, incrementando su capacidad instalada.
Tomando en cuenta que las empresas que estudien este caso no tendran
condiciones iguales, pero si marcara un punto de partida y referencias de las

acciones a tomar, emulando los resultados obtenidos.

Responder las preguntas de investigacién exige revisar bases teoricas
para encontrar causas reales y aspectos vinculantes a la solucién, incremento
de la capacidad instalada. La empresa en la que se realiza la investigacion se
beneficia de un ensayo que le demuestra coOmo incrementar su tasa de
produccién sin invertir en ampliacion de la configuracion actual del sistema
productivo, Unicamente a través de la reduccion de los desperdicios en los

procesos.

Al incremento de la demanda mencionado en el alcance se suma la
oportunidad que surge tras contactos con directivos del sector construcciéon
estadounidense, que ven una opcion vanguardista en las ventanas y puertas
tipo europeas para incorporar en su empresa dedicada al mercado de
construccion inmobiliario. El volumen de bienes a demandar sera a gran escala
de concretarse los acuerdos y por ello se justifica la busqueda del incremento
de la capacidad instalada para hacerle frente a este aumento no previsto por la

demanda regional.

XXVI



La supervision del taller argumenta, que es necesario producir mas rapido
en épocas de demanda alta, pero que las instalaciones del sistema no se
pueden ampliar y la mano de obra no puede aumentarse y contraerse a
voluntad, no si se necesita a personal especializado en cada area y la curva de
aprendizaje es lenta; tanto que los operarios que se consideran experime